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Resumen: El presente trabajo muestra los resultados del impacto ocasionado al realizar 
la práctica de laboratorio virtual del tema “el péndulo simple”, mediante la estrategia 
instruccional Uve de Gowin, con los estudiantes del cuarto ciclo de la Carrera de Pedagogía 
de las Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física de la Universidad de Cuenca-Ecuador. 
La investigación se abordó desde un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, como 
instrumentos de recolección de información se utilizó una encuesta de percepción y una prueba 
de conocimientos. Los resultados evidenciaron que los estudiantes mediante está estrategia son 
los que construyen su conocimiento, se convierten en los actores principales en su proceso de 
aprendizaje, despertando el interés y la motivación hacia la actividad experimental de manera 
virtual. Se demostró también que se puede realizar prácticas de laboratorio mediante un 
simulador virtual, siendo esto clave para la enseñanza de la física en la actualidad, debido a la 
emergencia sanitaria que enfrenta el país y el mundo.
Palabras clave ─ Práctica de laboratorio virtual, péndulo simple, UVE de Gowin, Física.
Abstract: This work shows the results of the impact caused by doing the virtual laboratory 
practice of the topic “the simple pendulum”, through the Gowin Uve instructional strategy, with 
the students of the fourth cycle of the Career of Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics 
and Physics from the University of Cuenca-Ecuador. The investigation was approached from 
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a quantitative approach with a descriptive scope, as instruments of information collection a 
perception survey and a knowledge test were used. The results showed that students through 
this strategy are those who build their knowledge, become the main actors in their learning 
process, awakening interest and motivation towards experimental activity in a virtual way. It 
was also shown that laboratory practices can be carried out using a virtual simulator, this being 
key to teaching physics today, due to the health emergency facing the country and the world. 
Keywords ─ Virtual Lab, Simple Pendulum, Gowin’s UVE, Physics.
Introducción
Los cambios sociales, económicos y culturales que se han venido originado en el mundo están acompañados del surgimiento de la era digital. La educación también ha sido parte de esta 
transformación debido a que ya no se la concibe netamente como una actividad a ser desarrollada 
dentro de un espacio físico, sino que busca traspasar límites de espacio y tiempo, incorporando 
dentro de ella a la educación virtual valiéndose de un sin número de ventajas que ofrecen hoy en 
día las TIC. Copertari y Lopes (2020) refieren que los nuevos formatos digitales complementan la 
educación presencial en este proceso de transición que demanda esta nueva era.
Una de los escenarios más recientes en donde la educación virtual ha tomado gran relevancia es en 
el reciente confinamiento que actualmente está viviendo el mundo entero por el Covid-19, esto ha 
provocado el cierre de los centros educativos, lo que, en consecuencia, hace que surja la necesidad 
de que el sistema educativo replantee acciones para continuar con la educación, pero ahora desde 
el hogar. En las instituciones de educación superior existen algunas carreras técnicas que para 
complementar su formación teórica necesitan realizar su parte práctica en los laboratorios de física, 
acción que no se la ha llevado a cabo ya que la asistencia a las instalaciones físicas está prohibida. 
Sumado a la limitación física, surge otro inconveniente, y es que las prácticas de laboratorio se 
las vienen realizando de forma conductista, en donde los experimentos físicos están acompañado 
de informes de laboratorio tradicionales como señalan Abril y Arévalo (2008) que se limitan a la 
presentación de objetivos previamente establecidos, de datos obtenidos, descripción del montaje a 
realizar, descripción de la toma de datos, una que otra conclusión, y en el mejor de los casos la 
posibilidad de realizar el análisis de los datos obtenidos; dándole al estudiante prácticamente todo ya 
hecho.
La implementación de las Tecnologías para la Información y la Comunicación (TIC) en las 
instituciones de educación superior en esta pandemia han resultado un reto, ya que, por una parte, 
está el ingenio de romper con la limitación de espacio, y por otra el cómo evitar incurrir en prácticas 
de laboratorio de física tradicionalistas. La UNESCO (2020) menciona que en este nuevo escenario 
el papel del docente cambia y se vincula totalmente con el uso pedagógico de las tecnologías, su 
creatividad para poder afrontar los retos que se presentarán en esta situación; el despliegue 
de estrategias de comunicación sincrónicas y asincrónicas y sobre todo en la planificación de 
actividades guiadas para el desarrollar el trabajo autónomo en los estudiantes.
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Desarrollo
La educación virtual y sus retos
La educación, considerada como una institución social, es la encargada de formar personas 
afectivas, con valores y conocimientos que le permitan desenvolverse en la sociedad. A partir 
del confinamiento por el que se está pasando se hace necesario seguir garantizando esta formación 
a través de nuevas propuestas educativas. A primera vista la educación presencial y virtual se las 
ve como procesos dicotómicos cuando en realidad pueden perfectamente ser trabajados o bien 
individualmente o entrelazados. No por aprender en un espacio físico garantiza que los estudiantes 
escuchen presten atención y colaboren, como tampoco en estar en forma virtual se asocia a procesos 
de individualización (Tarabini, 2020). Ninguno de los dos medios es malo y bueno en sí; todo depende 
de cómo se la trabaje. Al pasar al escenario de una educación virtual, se hace necesario que el docente 
cambie y desarrollen procesos de enseñanza-aprendizaje de forma creativa, según Hurtado (2020) 
“[…] de lo contrario tratará de implementar en un sistema virtual, la realidad presencial bajo una 
estructura tradicional; lamentablemente esto no funcionará y no dará los resultados necesarios para 
responder a las exigencias de la sociedad” (p.179).
Algunos autores mencionan que la educación virtual abre brechas hacia la desigualdad social ya 
que no está al alcance para todos los estudiantes debido a motivos económicos, sociales, culturales, 
etc., sin embargo, en este contexto actual de pandemia se hace necesario el tratar de garantizar el 
proceso educativo en al menos una cierta parte de la población, como refiere Failache, Katzkowicz y 
Machado (2020) se debe pensar en estrategias de enseñanza-aprendizaje pero ahora en forma virtual 
con el fin de atenuar estas desigualdades y reducir el impacto que está teniendo la educación en todo 
el mundo. En este tipo de educación el papel del estudiante conlleva un trabajo autónomo que va 
acompañado del docente quien será una guía en todo este proceso, es así como Tellería (2004) 
recalca que el trabajo del educador aquí debe estar enfocado a la realización de una revolución 
pedagógica, en el que se revaloricen las intervenciones necesarias para el proceso educativo.
Es preciso mencionar que si bien este tipo de educación separa en espacio-tiempo a los actores 
educativos, es una oportunidad para sacarle provecho al sin número de herramientas presentes en la 
web. El mayor de los retos es lograr en los estudiantes una motivación genuina, para ello se les debe 
brindar experiencias de aprendizaje que contengan estrategias y metodologías de enseñanza con la 
ayuda de las TIC, en sintonía con esto, la enseñanza de la Física, con referencia con el laboratorio de 
Física se le puede llevar a cabo con la ayuda de simuladores, videos, etc.
Laboratorio virtual
Comúnmente las prácticas de laboratorio se las realiza de forma presencial, sin embargo, esta idea 
se ha ido cambiando con el surgimiento de las TIC permitiendo vencer la limitación del espacio 
físico, además de ayudar a suplir las carencias de instrumentos de laboratorio que tienen algunas 
instituciones. El laboratorio virtual es una herramienta tecnológica que permite la simulación de 
experimentos de laboratorio, para ello utiliza algoritmos que programados permiten replicar leyes o 
principios presentes en la vida real.
Infante (2014) alude que los laboratorios virtuales actúan como elementos didácticos que permiten 
fomentar entornos participativos y constructivistas, adicional, mediante su uso los estudiantes 
adquieren competencias en el manejo de las tecnologías, de paso se familiarizan con estas herramientas 
que en el futuro también podrían necesitarlas.
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Algunas de las ventajas entre las que se puede destacar es que reducen los costos de los materiales 
que se utilizan en los laboratorios. El estudiante puede manejar virtualmente las variables a su 
conveniencia lo cual rompe con el estereotipo de laboratorio llamado “receta” el cual impone al 
estudiante los valores de las variables a trabajar, esto permitirá que aprenda por ensayo-error sin 
temor a equivocarse por miedo a dañar algún equipo.
El uso de los laboratorios virtuales promueve el constructivismo ya que el estudiante será quien 
manipule esta herramienta permitiéndole analizar personalmente los experimentos, desarrollando 
así su pensamiento crítico (Hinojo y Fernández, 2012). 
En la web se pueden encontrar un sin número de simuladores atractivos, quizá unos más 
completos que otros. Brito (2009) cita que los estudiantes pueden analizar, estudiar y visualizar los 
sistemas ideales brindados por los experimentos mentales. De nada sirven estas características si es 
que a la simulación no se la acompaña de una buena planificación por parte del docente.
La UVE de Gowin
La enseñanza de Física se la trabaja en ciertas ocasiones de manera desligada con el laboratorio 
de Física pese a que se conoce la importancia de complementarlas para poder establecer nexos 
cognitivos en los educandos. Se puede entrever que el problema base surge a partir del docente, 
Castiblanco y Vizcaino (2006) sotiene que algunos educadores no son críticos, ni generadores de 
cambio debido a que a su vez, ellos también fueron “malformados” en un sistema donde fueron 
condicionados por enseñanzas tradicionalistas, llegando a replicar en algunas ocasiones el mismo 
formato de enseñanza-aprendizaje a sus estudiantes.
El laboratorio de Física debe coadyuvar a comprender experimentalmente los fenómenos físicos que 
se estudian, sin embargo desde hace varios años estas prácticas experimentales no están reflejando 
una actividad científica, más bien se ha convertido en una actividad mecánica en dónde se le presenta 
al estudiante un libro en donde se encuentran los pasos a seguir, Novak, Gowin y Otero(1988) a 
partir de ello comienzan a montar aparatos, tomar datos sin ninguna compresión de la relación que 
observan y manipulan. A eso también se suma la dificultad que presenta los estudiantes para aprender 
de manera significativa los conceptos físicos terminando finalmente por adoptar errores conceptuales 
que obstaculizan el desarrollo de su aprendizaje (Ferreyra y González, 2000).
La estructura de los informes de las prácticas de laboratorio con las que comúnmente se las 
acompaña a la experimentación están diseñados en forma de una “receta” lo cual impide desarrollar 
en el estudiante una actitud crítica y creativa. Actualmente surgen varias opciones para cambiar esta 
perspectiva, una de ellas es la propuesta por Bob Gowin al que lo denominó “la UVE de Gowin”. 
En un principio esta técnica fue desarrollada para ayudar a los actores educativos para clarificar la 
naturaleza y los objetivos de trabajo en el laboratorio de ciencias, posteriormente luego de veinte años 
de trabajo se la presentó como una técnica que ayudar a los estudiantes a entender como se construyen 
y utilizan los conocimientos.
La UVE de Gowin se define como una estrategia heurística que ayuda al estudiante a “aprender a 
aprender”, esto significa que el estudiante va ser el responsable de construir su propio conocimiento; 
la UVE guiará este proceso ayudándole a reflexionar y establecer la relación que existe entre lo que 
ellos ya saben con los nuevos conocimientos que están produciendo y que tratan de comprender. Gil, 
Solano, Tobaja y Monfort (2013) aseguran que esta técnica permite aprender significativamente ya 
que durante ese proceso el educando realiza un esfuerzo deliberado en donde consigue relacionar los 
nuevos conceptos con conceptos ya adquiridos.
La Uve de Gowin como estrategia instruccional para realizar una práctica virtual de laboratorio de Física 
42
En la figura 1 se presenta la versión ampliada de la UVE de Gowin que contiene cuatro elementos 
principales que sin ningún orden en específico, están conectados para producir el conocimiento. En 
la parte derecha “METODOLÓGICA” se ubican los registros y transformaciones que debe realizar el 
estudiante a partir de los cuales puede plantear aseveraciones de conocimiento y valor (Herrera San 
Martín, 2012). En la parte izquierda “CONCEPTUAL” abarca conceptos, leyes o principios claves 
que el estudiante conoce o investiga previamente. En la parte central “PREGUNTAS CENTRALES” 
se encuentra la interrogante a ser trabajada y respondida en la investigación, finalmente el tema a 
estudiar se lo ubica en la parte de “ACONTECIMIENTOS/OBJETOS”.
Figura 1. UVE de Gowin. Novak y Gowin (1988)
Los usos que se le ha dado a la UVE de Gowin han variado conforme a las necesidades, mencionando 
algunas: como ayuda para las personas para elaborar tesis de maestría o doctorado; para la 
resolución de problemas de Matemática o Física; en el área de las Ciencias Naturales, para trabajarlo 
en el área de laboratorio de Física y Química; para desarrollar habilidades de pensamiento crítico, 
entre otras.
Dionisio (2018) menciona que la aplicación de la UVE incrementa el logro de competencias 
cognoscitivas, es decir, le permite al estudiante aprender los conceptos fundamentales que le permiten 
explicar de mejor manera las situaciones del mundo natural. Novak y Gowin mencionan que el 
conocimiento no se descubre, sino se lo va construyendo a través de los conceptos ya obtenidos, este 
proceso le permitirá construir significados más duraderos para que lo utilice en su vida diaria.
Metodología
La Carrera de Pedagogía de las Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física de la Universidad 
de Cuenca, en su malla curricular se oferta la asignatura de Electricidad, Ondas y Calor, y dentro de 
sus contenidos se abordan temas concernientes a Oscilaciones y Ondas. Normalmente las prácticas 
de laboratorio se realizan de manera presencial en el laboratorio de Física de la Carrera, pero por la 
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emergencia sanitaria que vive el país se tuvo que cambiar de metodología de enseñanza a la educación 
virtual, por lo que la práctica del péndulo simple se realizó mediante el simulador gratuito PHET 
“Péndulo simple”.  
 
Figura 2. Simulador del péndulo simple 
Fuente: https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_es.html
Se propuso como propuesta innovadora que la práctica la realicen mediante la Uve de Gowin, 
estrategia que los estudiantes ya la conocen, puesto que la han utilizado para realizar prácticas 
de laboratorio de manera presencial en el laboratorio de Física, ahora se la utiliza para realizar 
prácticas de laboratorio de manera virtual. Se les planteó la pregunta de investigación que 
siguiendo la estrategia Uve de Gowin debe ser respondida al final de la práctica. La pregunta fue; 
¿Cuál es la relación que existe entre el periodo de oscilación del péndulo simple con el resto de 
sus parámetros que la componen?
Para la investigación se siguió una metodología cuantitativa con un alcance descriptivo, 
las variables que fueron consideradas son la actitud motivacional, utilidad y conocimientos 
adquiridos. Para medir estas variables, se aplicó a los estudiantes una encuesta de percepción y 
una prueba de conceptos para ver los logros de aprendizaje alcanzados en los 24 estudiantes que 
toman la asignatura de Electricidad, Ondas y Calor durante el semestre marzo-agosto 2020. 
Resultados
Los resultados de la encuesta de percepción muestran que a los estudiantes les pareció muy 
interesante utilizar la UVE de Gowin en una práctica de laboratorio virtual, puesto que el porcentaje 
que indican que les pareció entre interesante y muy interesante es el 100% de la población, tal como 
muestra la siguiente figura. 
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Figura 3. Apreciación de utilizar la Uve de Gowin en una práctica de laboratorio
Esto se debe a que el simulador utilizado permitió a los estudiantes encontrar la relación que 
existe entre el periodo de oscilación y todos los parámetros que afectan a un péndulo simple, 
como longitud de la cuerda, gravedad, masa, etc. Lo que demuestra que se pueden obtener leyes 
físicas a por medio de simuladores especializados. También el 100% de estudiantes expresan que 
seguirían utilizando la Uve de Gowin para realizar prácticas de laboratorio virtuales, esto debido 
a que es una estrategia útil para realizar este tipo de trabajos prácticos, tal como demostraron en 
sus trabajos Herrera y Sánchez (2019), Gil, Solano, Tobaja y Monfort (2013) quienes indican que 
es una estrategia muy útil en la enseñanza que promueve un aprendizaje significativo, mejorando 
la resolución de problemas. 
El 70% de los estudiantes indican que la Uve de Gowin les ayudó a construir y aclarar de mejor 
manera los conocimientos previos que tenía acerca de los fenómenos físicos estudiados en la 
práctica de laboratorio relacionada al péndulo simple.
Figura 4. Utilidad de la Uve de Gowin para comprender fenómenos físicos.
Más del 90% de estudiantes afirman que durante el proceso de aprendizaje consideran que ellos 
son los constructores del conocimiento, tal como lo afirman Rojas, E., Arrieta, X. y Delgado, M. 
(2015), que los estudiantes mediante la Uve de Gowin en una práctica de laboratorio identificaron 
los conceptos previos con los que les falta por conocer, de manera que puedan enlazarlos para 
producir el nuevo conocimiento.
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Figura 5. Simulador del péndulo simple
De la prueba de conocimientos se concluyó que de las 4 preguntas que se plantearon de acuerdo 
los logros de aprendizaje, más del 80% alcanzó los contenidos mínimos establecidos para el 
tema del péndulo simple, resultado que coincide con Gil, Solano, Tobaja, y Monfort (2013) 
quienes encontraron que mediante el uso de la Uve de Gowin se incrementa las capacidades en 
la resolución de problemas de física como en la comprensión de conocimientos sobre temas de 
dinámica.
Conclusiones
Se puede considerar realizar prácticas de laboratorio virtuales de física mediante simuladores 
especializados, puesto que se evidencia que se puede obtener las leyes físicas involucradas. Resultando 
muy útil para la educación virtual ocasionada por la emergencia sanitaria del Covid-19.
Mediante la estrategia instruccional Uve e Gowin los estudiantes alcanzaron los conocimientos 
mínimos relacionados al tema del péndulo simple, lo que demuestra su utilidad como estrategia 
instruccional para realizar prácticas de laboratorio virtuales. 
Los estudiantes expresan que mediante la estrategia instruccional  Uve de Gowin, se despierta su 
interés por realizar la práctica puesto que son ellos quienes diseñan, eligen qué parámetros cambiar y 
por qué cambiar , de modo que puedan obtener datos de acuerdo a su criterio para luego analizarlos 
y determinar la ley física que explica el comportamiento del péndulo simple. Los estudiantes no 
siguieron una guía ya establecida sino ellos sabían qué es lo que debían hacer en el simulador, 
provocando que sean seres activos en su proceso de aprendizaje.  
Referencias Bibliográficas
•  Abril, O. L. C., y Arévalo, D. F. V. (2008). La experiencia del laboratorio en la enseñanza de 
la física. Revista Educación en Ingeniería, 3(5), 68-74.
•  Brito, K. Y. U. (2009). Experimento: una herramienta fundamental para la enseñanza de la 
física. Góndola, enseñanza y aprendizaje de las ciencias, 4(1), 35-40.
•  Castiblanco, O., & Vizcaino, D. (2006). Pensamiento crítico y reflexivo desde la enseñanza de 
la física. Revista Colombiana de Física, 38(2), 674-677.
•  Copertari, S., & Lopes, C. N. (2020). Entrevista: VIRTUALIZACIÓN DE LA EDUCACIÓN 
EN TIEMPOS DE PANDEMIA. Revista Educ@ ção Científica, 4(7), 891-895.
La Uve de Gowin como estrategia instruccional para realizar una práctica virtual de laboratorio de Física 
46
•  Dionisio Cieza, W. (2018). Modelo de la doble Uve Heurística y desarrollo de competencias 
científicas en la asignatura de Biología en los estudiantes de la especialidad de Educación 
Primaria de la Facultad de Pedagogía y Cultura Física de la Universidad Nacional de 
Educación-2012.
•  Failache, E., Katzkowicz, N., & Machado, A. (2020). La educación en tiempos de pandemia. 
Y el día después. Aportes y análisis en tiempos de coronavirus;.
•  Ferreyra, A., & González, E. M. (2000). Reflexiones sobre la enseñanza de la física universitaria. 
Enseñanza de las Ciencias, 18(2), 189-199.
•  Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. M., y Monfort, P. (2013). Propuesta de una herramienta didáctica 
basada en la V de Gowin para la resolución de problemas de física. Revista brasileira de 
Ensino de Física, 35(2), 1-12.
•  Herrera San Martín, E. (2012). La UVE de Gowin como instrumento de aprendizaje y 
evaluación de habilidades de indagación en la unidad de fuerza y movimiento. Paradigma, 
33(2), 101-126.
•  Herrera, E. y Sanchez, I. (2019). Uso de la Uve de Gowin en el diseño de prácticas de laboratorio 
en Física. Revista Espacios. 40 (23). 21-37. 
•  Hinojo, M. A., & Fernández, A. (2012). El aprendizaje semipresencial o virtual: nueva 
metodología de aprendizaje en Educación Superior٭. RLCSNJ, 10(1).
•  Hurtado, F. (2020). La educación en tiempos de pandemia:. Cieg, revista arbitrada del centro 
de investigación y estudios gerenciales (barquisimeto - venezuela). Obtenido de http://www.
grupocieg.org/archivos_revista/Ed.44(176-187)%20Hurtado%20Tavalera_articulo_id650.pdf 
•  Infante Jiménez, C. (2014). Propuesta pedagógica para el uso de laboratorios virtuales como 
actividad complementaria en las asignaturas teórico-prácticas. Revista mexicana de investigación 
educativa, 19(62), 917-937.
•  Novak, J. D. y Gowin, D. B. (1988). Aprendiendo a aprender, Barcelona: Martínez Roca.
•  Rojas, E., Arrieta, X. y Delgado, M. (2015). El diagrama V de Gowin como estrategia 
postinstruccional en las prácticas de laboratorio de Física. Revista Encuentro Educativo. 22(2). 
243-258
•  Tarabini, A. (2020). ¿Para qué sirve la escuela? Reflexiones sociológicas en tiempos de pandemia 
global. Revista de Sociología de la Educación-RASE, 13(2), 145-155.
•  Tellería, M. B. (2004). Educación y nuevas tecnologías. Educación a Distancia y Educación 
Virtual. Revista de Teoría y Didáctica de las Ciencias Sociales, (9), 209-222.
•  UNESCO . (2020). Enseñar en tiempos de COVID-19: una guía teórico-práctica para docentes. 
Obtenido de https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373868/PDF/373868spa.pdf. 
